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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサと、
　前記プロセッサによって実行するためのプログラムを格納する不揮発性のコンピュータ
読み取り可能な記憶媒体と
　を含み、
　前記プログラムは、
　8アンテナのランク8コードブックを提供するステップであって、8アンテナの前記コー
ドブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含み、8アンテナの前記ラン
ク8符号語は、8アンテナの１つ以上のランク4の符号語を拡張することよって得られ、8ア
ンテナの前記ランク4の符号語は、4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算す
ることによって行列を作成し、さらに、4アンテナの第2のランク4の符号語に前記行列を
連結することによって得られる、ステップと、
　8アンテナの前記コードブック内で符号語を選択するステップと、
　8アンテナの前記コードブック内で選択された前記符号語のラベルをネットワークノー
ドに送信するステップと
　を前記プロセッサに実行させるための命令を含む、装置。
【請求項２】
　前記プログラムは、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの前記ランク4の符号語
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を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの前記
ランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することよって、8アンテナ
の前記ランク8の符号語を得るステップ、または、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの前記ランク4の符号語
を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの前記
ランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することによって、8アンテ
ナの前記ランク8の符号語を得るステップ
　を前記プロセッサに実行させるための命令をさらに含む、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記プログラムは、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの第1のランク4の符号語
を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの第2
のランク4の符号語を使用して、8アンテナの前記ランク8の符号語を得るステップ
　を前記プロセッサに実行させるための命令をさらに含む、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　4アンテナの前記第1のランク4の符号語および4アンテナの前記第2のランク4の符号語は
、同一のランク4の符号語である、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　プロセッサと、
　前記プロセッサによって実行するためのプログラムを格納する不揮発性のコンピュータ
読み取り可能な記憶媒体と
　を含み、
　前記プログラムは、
　8アンテナのランク8コードブックを提供するステップであって、8アンテナの前記コー
ドブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含み、8アンテナの前記ラン
ク8符号語は、8アンテナの第1のランク4の符号語を拡張することよって得られ、8アンテ
ナの前記ランク4の符号語は、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算することに
よって行列を作成し、さらに、4アンテナの第2のランク4の符号語に前記行列を連結する
ことによって得られる、ステップと、
　8アンテナの前記コードブック内で符号語を選択するステップと、
　8アンテナの前記コードブック内で選択された前記符号語のラベルをネットワークノー
ドに送信するステップと
　を前記プロセッサに実行させるための命令を含む、装置。
【請求項６】
　前記プログラムは、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの前記ランク4の符号語
を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの前記
ランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することよって、8アンテナ
の前記ランク8の符号語を得るステップ、または、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの前記ランク4の符号語
を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの前記
ランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することによって、8アンテ
ナの前記ランク8の符号語を得るステップ
　を前記プロセッサに実行させるための命令をさらに含む、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　前記プログラムは、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの第1のランク4の符号語
を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの第2
のランク4の符号語を使用して、8アンテナの前記ランク8の符号語を得るステップ
　を前記プロセッサに実行させるための命令をさらに含む、請求項５に記載の装置。
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【請求項８】
　4アンテナの前記第1のランク4の符号語および4アンテナの前記第2のランク4の符号語は
、同一のランク4の符号語である、請求項５に記載の装置。
【請求項９】
　通信システムのためのコードブックを生成する方法であって、
　4アンテナの第1のランク4の符号語を得るステップと、
　4アンテナの第2のランク4の符号語を得るステップと、
　8アンテナの１つ以上のランク4の符号語を生成するステップであって、8アンテナの１
つ以上のランク4の符号語を生成するステップは、
　　4アンテナの前記第1のランク4の符号語に対角行列を乗算することによって行列を作
成するステップと、
　　4アンテナの前記第2のランク4の符号語に前記行列を連結するステップと、を含む、
ステップと、
　8アンテナの１つ以上のランク4の符号語を拡張することよって8アンテナのランク8の符
号語を生成するステップと、
　8アンテナの前記ランク8の符号語に従って8アンテナのコードブックを生成するステッ
プと
　を含む、方法。
【請求項１０】
　8アンテナの前記１つ以上のランク4の符号語を拡張することよって8アンテナの前記ラ
ンク8の符号語を生成するステップは、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの１つのランク4の符号
語を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの他
のランク4の符号語を使用するステップ、または、
　8アンテナの前記ランク8の符号語の最初の4列として8アンテナの前記ランク4の符号語
を使用し、さらに、8アンテナの前記ランク8の符号語の最後の4列として8アンテナの前記
ランク4の符号語の負の値を使用するステップ
　を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　4アンテナの前記第1のランク4の符号語および4アンテナの前記第2のランク4の符号語は
、同一のランク4の符号語である、請求項９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、参照によってその全体が本明細書に組み込まれている、2009年6月18日に中国
特許局に出願した中国特許出願第200910139469.2号、名称「METHOD FOR GENERATING CODE
BOOK, METHOD AND APPARATUS FOR DATA TRANSMISSION」の優先権を主張するものである。
【０００２】
　本発明は、通信技術の分野に関し、具体的には、コードブックを生成する方法と、デー
タ伝送の方法および装置とに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ピークスペクトラム効率の要求を満足するために、基地局側での8アンテナのサポート
が、無線セルラモバイル通信システムの新世代のためのLong Term Evolution Advanced(L
TE-A)標準規格の形成中に追加された。
【０００４】
　8アンテナのコードブックは、クロネッカ積を作るために2アンテナのコードブックおよ
び4アンテナのコードブックを使用することによって設計され、式(1)に具体的に示された
8アンテナのフルランクコードブックCB8

(8)を生成するために、クロネッカ積を作るため
に4アンテナのコードブックおよび2アンテナのコードブックを使用する。
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【０００５】
【数１】

【０００６】
　ここで、
【０００７】

【数２】

【０００８】
　であり、nは、2または4と等しく、W(2)は、2アンテナのコードブックであり、W(4)は、
4アンテナのコードブックであり、CB2

(2)は、2アンテナのフルランクコードブックであり
、CB4

(4)は、4アンテナのフルランクコードブックである。8アンテナ用の符号語は、二重
偏波通信路の特性に適合されず、二重偏波アンテナに効果的に適用することができない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波(single-polarization)強相関
、および単一偏波弱相関を含むシナリオに適用可能である、コードブックを生成する方法
とデータ伝送の方法および装置とを対象とする。
【００１０】
　したがって、本発明の実施形態は、下記を提供する。
【００１１】
　8アンテナの回転行列
【００１２】
【数３】

【００１３】
　を得るステップと、
　4アンテナのランク4の符号語を得るステップと、
　回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語によって形成される8次元行列を乗算
することによって8アンテナのランク8の符号語を得るステップであって、8アンテナのラ
ンク8の符号語は、送信されるデータをコーディングするために基地局によって使用され
る、ステップと
　を含む、コードブックを生成する方法。
【００１４】
　4アンテナの符号語を得るステップと、
　4アンテナの符号語を使用することによって8アンテナのランク1の符号語または8アンテ
ナのランク4の符号語を得るステップと
　を含む、コードブックを生成する方法。
【００１５】
　ユーザ機器(UE)によって送信された8アンテナのコードブック内の符号語のラベルを受
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信するステップと、
　8アンテナのコードブック内でラベルによって識別される符号語を検索するステップと
、
　符号語を使用することによって、送信されるデータをコーディングするステップと、コ
ーディングされたデータを送信するステップと
　を含み、8アンテナのコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を
含み、ランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語
によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのラン
ク4の符号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナ
の符号語に従って得られる
　データ伝送の方法。
【００１６】
　8アンテナのコードブック内で符号語を選択するステップと、
　8アンテナのコードブック内の符号語のラベルを基地局に送信するステップと
　を含み、8アンテナのコードブックは、少なくとも、8アンテナの1つのランク8の符号語
を含み、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのラ
ンク4の符号語によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8
アンテナのランク4の符号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号
語は、4アンテナの符号語に従って得られる
　データ伝送の方法。
【００１７】
　8アンテナのコードブックを格納するように構成されたストレージユニットであって、8
アンテナのコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含み、8アン
テナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語
によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのラン
ク4の符号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナ
の符号語に従って得られる、ストレージユニットと、
　UEによって送信された8アンテナのコードブック内の符号語のラベルを受信するように
構成された受信ユニットと、
　8アンテナのコードブック内で、ラベルによって識別される符号語を検索するように構
成された検索ユニットと、
　検索ユニットによって見つけられた符号語を使用することによって、送信されるデータ
をコーディングするように構成されたコーディングユニットと、
　コーディングユニットによってコーディングされたデータを送信するように構成された
送信ユニットと
　を含む基地局装置。
【００１８】
　8アンテナのコードブックを格納するように構成されたストレージユニットであって、8
アンテナのコードブックは、少なくとも、8アンテナの1つのランク8の符号語を含み、8ア
ンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号
語によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのラ
ンク4の符号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテ
ナの符号語に従って得られる、ストレージユニットと、
　8アンテナのコードブックから符号語を選択するように構成された選択ユニットと、
　8アンテナのコードブック内の選択された符号語のラベルを基地局に送信するように構
成された送信ユニットと
　を含むUE。
【００１９】
　本発明の実施形態によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列お
よび4アンテナのランク4の符号語に従って得られる。8アンテナのランク8の符号語は、二



(6) JP 5725523 B2 2015.5.27

10

20

30

40

50

重偏波通信路の特性に適合することができ、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波
強相関、および単一偏波弱相関を含むシナリオに適用可能である。
【００２０】
　本発明の実施形態によれば、8アンテナのランク1の符号語または8アンテナのランク4の
符号語は、4アンテナの符号語を使用することによって得られる。8アンテナの符号語は、
二重偏波通信路の特性に適合することができ、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏
波強相関、および単一偏波弱相関を含むシナリオに適用可能である。
【００２１】
　本発明の実施形態による技術的解決策または従来技術の技術的解決策をより明瞭に示す
ために、実施形態または従来技術を説明するための添付図面を、次で短く紹介する。明ら
かに、次の説明の添付図面は、本発明のいくつかの実施形態にすぎず、当業者は、創造的
努力を伴わずに添付図面から他の図面を導出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の実施形態1によるコードブックを生成する方法を示す流れ図である。
【図２】本発明の実施形態2によるコードブックを生成する方法を示す流れ図である。
【図３】本発明の実施形態2による8アンテナの偏波方向を示す概略図である。
【図４】本発明の実施形態3によるコードブックを生成する方法を示す流れ図である。
【図５】本発明の実施形態4によるコードブックを生成する方法を示す流れ図である。
【図６】本発明の実施形態6によるコードブックを生成する方法を示す流れ図である。
【図７】本発明の実施形態7によるコードブックを生成する方法を示す流れ図である。
【図８】本発明の実施形態8によるデータ伝送の方法を示す流れ図である。
【図９】本発明の実施形態9によるデータ伝送の方法を示す流れ図である。
【図１０】本発明の実施形態10によるデータ伝送の方法を示す流れ図である。
【図１１】本発明の実施形態11による基地局装置を示す構造図である。
【図１２】本発明の実施形態12によるUEを示す構造図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の目的、技術的解決策、および利益をより理解できるものにするために、本発明
を、実施形態および添付図面を参照して下で詳細にさらに説明する。本発明でのネットワ
ークノードは、eNBまたは中継ノード(RN)とすることができ、RNまたはeNBを、それぞれ、
下の例示についてネットワークノードの例と考えることができる。説明される実施形態が
、本発明の実施形態のすべてではなく一部にすぎないことは、明白である。創造的努力を
伴わずに本発明の実施形態に基づいて当業者によって得られるすべての他の実施形態は、
本発明の保護範囲に含まれなければならない。
【００２４】
　実施形態1
　本発明の実施形態1は、8アンテナのコードブックを生成する方法を提供する。図1を参
照すると、この方法は、次を含む。
【００２５】
　ブロック101では、8アンテナ(8TX)の回転行列を得る。
【００２６】
　ブロック102では、4アンテナ(4TX)のランク4の符号語を得る。
【００２７】
　ブロック103では、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語によっ
て形成される8次元行列を乗算することによって8アンテナのランク8の符号語を得る。8ア
ンテナのランク8の符号語は、送信されるデータをコーディングするために基地局によっ
て使用される。
【００２８】
　4アンテナのランク4の符号語によって形成される8次元行列の構造は、
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【００２９】
【数４】

【００３０】
　、
【００３１】
【数５】

【００３２】
　、
【００３３】
【数６】

【００３４】
　、または
【００３５】

【数７】

【００３６】
　であり、ここで、Xq

(4)およびXp
(4)は、それぞれ4アンテナのランク4の符号語である。

【００３７】
　本発明の実施形態1によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列お
よび4アンテナのランク4の符号語に従って得られる。8アンテナのランク8の符号語は、二
重偏波通信路の特性に適合することができ、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波
強相関、および単一偏波弱相関を含むシナリオに適用可能である。
【００３８】
　実施形態2
　本発明の実施形態2は、コードブックを生成する方法を提供する。図2を参照すると、こ
の実施形態によれば、基地局の送信アンテナが、偏波方向に従って{1,2,3,4}および{5,6,
7,8}としてグループ化され、基地局側のアンテナの偏波方向が、±45°である(図3に示さ
れているように)が、UE側の受信アンテナの偏波方向が、0°/90°であると仮定される。8
アンテナの符号語は、8アンテナの回転行列および4アンテナの符号語を使用することによ
って得られ、この方法は、具体的には次を含む。
【００３９】
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　ブロック201では、8アンテナの回転行列を得る。
【００４０】
　8アンテナの回転行列は、
【００４１】
【数８】

【００４２】
　であり、±45°の偏波方向を有する通信路行列は、
【００４３】

【数９】

【００４４】
　であり、ここで、HVHは、0°/90°の偏波方向を有する通信路行列である。
【００４５】
　ブロック202では、4アンテナのランク4コードブック(すなわち、ランクが4と等しい、4
アンテナのコードブック)を得る。
【００４６】
　このステップで得られる4アンテナのランク4コードブックが、CB(4)={X1

(4),X2
(4),…X

N
(4)}であり、X1

(4)、X2
(4)…XN

(4)が、それぞれ4アンテナのランク4の符号語であると仮
定する。
【００４７】
　ブロック203では、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語によっ
て形成される8次元行列を乗算することによって、8アンテナのランク8の符号語を得る。
【００４８】
　4アンテナのランク4の符号語によって形成される8次元行列の構造は、
【００４９】
【数１０】

【００５０】
　、
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【００５１】
【数１１】

【００５２】
　、
【００５３】
【数１２】

【００５４】
　、または
【００５５】
【数１３】

【００５６】
　であり、Xq

(4)およびXp
(4)は、それぞれ4アンテナのランク4の符号語である。

【００５７】
　具体的に言うと、このステップによれば、8アンテナのランク8の符号語を、次の式(3)
または式(4)を介して得ることができる。
【００５８】

【数１４】

【００５９】
【数１５】

【００６０】
　ここで、Wm

(8)は、8アンテナのランク8コードブック内の第m符号語であり、
Xp
(4)およびXq

(4)は、それぞれ4アンテナのランク4コードブック内の符号語である。
【００６１】
　代替案では、Wm

(8)を、次の式
【００６２】
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【数１６】

【００６３】
　または
【００６４】

【数１７】

【００６５】
　を介して得ることができ、本発明の態様は、影響を受けない。
【００６６】
　アンテナの他の偏波グループ化における符号語を、このステップで得られる8アンテナ
のランク8の符号語の行を交換することによって得ることができ、符号語が、8アンテナの
ランク8の符号語の行または列にスカラを乗算することによって変更されないことに留意
されたい。
【００６７】
　本発明の実施形態2によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列お
よび4アンテナのランク4の符号語に従って得られる。8アンテナのランク8の符号語は、4
アンテナのランク4の符号語に基づき、その結果、コードブック設計の複雑さが単純化さ
れるようになる。本発明の実施形態を介して得られる8アンテナの符号語は、入れ子にな
った特性および有限の文字セットを有し、これは、Channel Quality Indicator(CQI)の計
算的複雑さを下げ、基地局およびUEのストレージ空間を減らすことができる。8アンテナ
の符号語を、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相関
などを含むシナリオに適用可能とすることができる。
【００６８】
　実施形態3
　本発明の実施形態3は、コードブックを生成する方法を提供する。図4を参照すると、こ
の方法は、次を含む。
【００６９】
　ブロック401では、4アンテナの符号語を得る。
【００７０】
　ブロック402では、4アンテナの符号語を使用することによって、8アンテナのランク1の
符号語または8アンテナのランク4の符号語を得る。
【００７１】
　本発明の実施形態3によれば、8アンテナのランク1の符号語または8アンテナのランク4
の符号語は、4アンテナの符号語を使用すること(コードブック設計の複雑さを単純化する
)によって直接に得られ、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単
一偏波弱相関などを含むシナリオに適用可能とすることができる。
【００７２】
　実施形態4
　本発明の実施形態4は、コードブックを生成する方法を提供する。図5を参照すると、こ
の方法は、4アンテナの符号語を使用することによって8アンテナのランク1の符号語を得
ることと、8アンテナのランク1の符号語を使用することによって8アンテナのランク4の符



(11) JP 5725523 B2 2015.5.27

10

20

30

40

号語を得ることと、8アンテナのランク4の符号語を拡張することによって8アンテナのラ
ンク8の符号語を得ることとを含む。この方法は、具体的には次を含む。
【００７３】
　ブロック501では、設計要件に従って8アンテナコードブックのコードブックのサイズP
を判定する。
【００７４】
　8アンテナのコードブックのサイズは、8アンテナのコードブック内の符号語の個数であ
る。
【００７５】
　ブロック502では、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された符号語の個数がQで
あることと、二重偏波強相関のシナリオについて最適化された符号語の個数がRであるこ
ととを判定し、ここで、Q+R<Pである。
【００７６】
　ブロック503では、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク
1の符号語および二重偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク1の
符号語を得、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク1の符号
語および二重偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナランク1の符号語内の
繰り返される符号語を削除する。
【００７７】
　具体的に言うと、特に単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナラン
ク1の符号語を判定するプロセスは、次を含む。
【００７８】
　(1)Qのサイズを有する4送信アンテナの離散フーリエ変換(DFT)ベースのランク1の符号
語(4アンテナのDFTベースのランク1の符号語とも呼ばれる)を、式(5)を使用することによ
って生成する。
【００７９】
【数１８】

【００８０】
　ここで、NTは、送信アンテナの個数4であり、
【００８１】
【数１９】

【００８２】
　は、コードブック内の第g符号語の第m行第n列の要素である。
【００８３】
　(2)8アンテナのランク1の符号語は、4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語vp

(4

)に最適化されたパラメータ
【００８４】
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【数２０】

【００８５】
　を乗算することと、その後、4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語vp

(4)および
乗算によって得られた行列を連結することとによって得られる。
【００８６】
　8アンテナのランク1の符号語は、式(6)および(7)を使用することによって得られる。
【００８７】

【数２１】

【００８８】
　ここで、最適化されたパラメータ
【００８９】

【数２２】

【００９０】
　であり、vp

(4)は、
【００９１】
【数２３】

【００９２】
　に従って得られた4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語を表す。
【００９３】
　二重偏波相関のシナリオに関して、この実施形態では、基地局側のアンテナの偏波方向
が±45°であり、UE側の受信アンテナの偏波方向が0°/90°であると仮定する。具体的に
言うと、二重偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク1の符号語を
判定するプロセスは、次を含む。
【００９４】
　(1)4送信アンテナのランク4の符号語は、次を介して得られる。
【００９５】
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【数２４】

【００９６】
【数２５】

【００９７】
　ここで、
【００９８】
【数２６】

【００９９】
　であり、このステップで得られる4送信アンテナのランク4の符号語は、Mr

(4)の第2列を
第3列と交換することによって得られる行列がブロック対角行列であることを保証するこ
とを必要とする。
【０１００】
　(2)アンテナの偏波グループ化が、{1,2,5,6}および{3,4,7,8}である場合には、8アンテ
ナのランク1の符号語は、式(10)を使用することによって得られる。アンテナの偏波グル
ープ化が、{1,2,7,8}および{3,4,5,6}である場合には、8アンテナのランク1の符号語は、
式(11)を使用することによって得られる。
【０１０１】
　アンテナの偏波グループ化が、{1,2,5,6}および{3,4,7,8}である時には、4行1列を有す
る行列が、4アンテナの回転行列にMr

(4)の第1列を乗算することによって得られる。4行1
列を有するこの行列に、最適化されたパラメータ
【０１０２】

【数２７】

【０１０３】
　を乗算して、行列を得る。8アンテナのランク1の符号語は、4行1列を有する行列に最適
化されたパラメータ
【０１０４】
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【数２８】

【０１０５】
　を乗算することによって得られた行列に、4行1列を有する行列
【０１０６】

【数２９】

【０１０７】
　を連結することによって得られ、ここで、
【０１０８】
【数３０】

【０１０９】
　および
【０１１０】

【数３１】

【０１１１】
　である。
【０１１２】
　アンテナの偏波グループ化が、{1,2,7,8}および{3,4,5,6}である時には、第1の行列が
、4アンテナの回転行列にMr

(4)の第1列を乗算することによって得られ、rが1からR/2まで
の範囲内にある場合には、第2の行列が、4アンテナの回転行列に
【０１１３】
【数３２】

【０１１４】
　の第1列および最適化されたパラメータ
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【０１１５】
【数３３】

【０１１６】
　を乗算することによって得られ、8アンテナランク1の符号語は、第1の行列と第2の行列
とを連結することによって得られるが、rが(R/2)+1からRまでの範囲内にある場合には、
第3の行列が、4アンテナの回転行列に
【０１１７】

【数３４】

【０１１８】
　の第1列および最適化されたパラメータ
【０１１９】
【数３５】

【０１２０】
　を乗算することによって得られ、8アンテナランク1の符号語は、第1の行列と第3の行列
とを連結することによって得られる。
【０１２１】
【数３６】

【０１２２】
　ここで、
【０１２３】

【数３７】

【０１２４】
　および
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【０１２５】
【数３８】

【０１２６】
　である。
【０１２７】
　繰り返されるランク1の符号語の定義は、符号語aを、スカラcを乗算された符号語bとし
て書くことができる、すなわちa=b・cである場合に、対応する符号語aが符号語cを用いて
繰り返されることであることに留意されたい。
【０１２８】
　ブロック504では、二重偏波弱相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク
1の符号語を得る。
【０１２９】
　ブロック503では、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク
1の符号語および二重偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク1の
符号語の繰り返される符号語の個数が、Sであり、その結果、二重偏波弱相関のシナリオ
について最適化された8アンテナのランク1の符号語の個数が、P-(Q+R)+Sになると仮定さ
れる。
【０１３０】
　二重偏波弱相関のシナリオに関して、第4の行列が、4アンテナの回転行列に
【０１３１】
【数３９】

【０１３２】
　の第1列を乗算することによって得られ、第5の行列が、4アンテナの回転行列に
【０１３３】
【数４０】

【０１３４】
　の第1列および最適化されたパラメータ
【０１３５】
【数４１】

【０１３６】
　を乗算することによって得られ、8アンテナのランク1の符号語は、第4の行列および第5
の行列を連結することによって得られる。
【０１３７】
　アンテナの偏波グループ化が、{1,2,5,6}および{3,4,7,8}である場合には、8アンテナ
のランク1の符号語は、次の式(12)を使用することによって得られる。



(17) JP 5725523 B2 2015.5.27

10

20

30

40

【０１３８】
【数４２】

【０１３９】
　アンテナの偏波グループ化が、{1,2,7,8}および{3,4,5,6}である場合には、8アンテナ
のランク1の符号語は、次の式(13)を使用することによって得られる。
【０１４０】

【数４３】

【０１４１】
　ブロック505では、8アンテナのランク1の符号語の最初の4行に4アンテナのランク1の符
号語を拡張することによって得られた4アンテナのランク4の符号語と、8アンテナのラン
ク1の符号語の最後の4行に4アンテナのランク1の符号語を拡張することによって得られた
4アンテナのランク4の符号語と、その後に対角行列を乗算することとに従って、8アンテ
ナのランク4の符号語を得る。
【０１４２】
　(1)単一偏波強相関のシナリオに関して、次の2つの形を、4アンテナのランク4の符号語
Mpを得るために適合させることができる。
【０１４３】
　第1の形は、4アンテナのランク4の符号語Mpが、4アンテナのランク1の符号語に対して
ハウスホルダ変換を実行する(式(13a)に示されているように)ことによって得られること
である。
【０１４４】
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【０１４５】
　ここで、vp

(4)は、4アンテナのランク1の符号語を表す。
【０１４６】
　第2の形は、4アンテナのランク4の符号語Mpが、次の式(13b)を使用することと、制約条
件として式(13c)を採用することとによって得られることである。
　　Mp=ep・T　(13b)
ここで、epは、対角行列であり、epは、vp

(4)に関連し、vp
(4)は、Mpの第1列である(式(1

3c)を参照されたい)。
　　vp

(4)=Mp(:,1)　(13c)
ここで、Tは、4×4次元ユニタリ行列(DFT行列など)である。
【０１４７】
　二重偏波強相関のシナリオに関して、8アンテナのランク1の符号語内の4アンテナのラ
ンク1の符号語は、式(14)に示されているように、4アンテナのランク4の符号語を生成す
るために拡張される。
　　UrotMr

(4)(:,1)→UrotMr
(4)(:,1:4)　(14)

【０１４８】
　(2)8アンテナのランク4の符号語を得るために、8アンテナのランク1の符号語の最後の4
行内の4アンテナのランク1の符号語に対角行列を乗算し拡張することによって、4アンテ
ナのランク4の符号語を得る。
【０１４９】
　次の行列は、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク4の符
号語である。
【０１５０】
【数４５】

【０１５１】
　次の行列は、アンテナの偏波グループ化が{1,2,5,6}および{3,4,7,8}である時の二重偏
波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク4の符号語である。
【０１５２】
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【数４６】

【０１５３】
　次の行列は、二重偏波弱相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク4の符
号語である。
【０１５４】
【数４７】

【０１５５】
　ここで、Λは、高いランク(すなわち、ランク>1)の符号距離を最適化するのに使用され
る対角行列であり、Λ(1,1)=ejθは、ランク1の符号語最適化プロセスによって既にセッ
トされ、決定され、Λ(2,2)は、指向性を介して判定され得、または、ランク2の符号語の
弦距離を最適化することによって得られ得る。
【０１５６】
　ブロック506では、8アンテナのランク4の符号語を拡張することによって、8アンテナの
ランク8の符号語を得る。8アンテナのランク8コードブック内の符号語の直交性が、保証
される。
【０１５７】
　このステップの特定の実施の形は、8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8ア
ンテナのランク4の符号語を使用することおよび8アンテナのランク8の符号語の最後の4列
として8アンテナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用すること
、または8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として8アンテナのランク4の符号語を
使用することおよび8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのランク4
の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することとすることができる。
【０１５８】
　単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク8の符号語は、次の
行列を形成することができる。
【０１５９】

【数４８】

【０１６０】
　アンテナの偏波グループ化が{1,2,5,6}および{3,4,7,8}である時には、二重偏波強相関
のシナリオについて最適化された8アンテナのランク8の符号語は、次の行列を形成するこ
とができる。
【０１６１】
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【数４９】

【０１６２】
　二重偏波弱相関のシナリオについて最適化された8アンテナのランク8の符号語は、次の
行列を形成することができる。
【０１６３】
【数５０】

【０１６４】
　上の実施形態では、8アンテナのランク1の符号語は、1のランクを有する8アンテナの符
号語であり、8アンテナのランク4の符号語は、4のランクを有する8アンテナの符号語であ
り、8アンテナのランク8の符号語は、8のランクを有する8アンテナの符号語であり、4送
信アンテナのランク1の符号語は、1のランクを有する4送信アンテナの符号語であり、4送
信アンテナのランク4の符号語は、4のランクを有する4送信アンテナの符号語である。
【０１６５】
　本発明の第4の実施形態に従って、4アンテナのランク4の符号語を使用することによっ
て8アンテナのランク1の符号語を得、8アンテナのランク4の符号語を得、その後、8アン
テナのランク4の符号語を拡張することによって8アンテナのランク8の符号語を得る。8ア
ンテナの符号語は、4アンテナの符号語に基づいて生成され、これによって、コードブッ
ク設計の複雑さを単純化する。8アンテナの符号語は、入れ子になった特性および有限の
文字セットを有し、これは、CQIの計算的複雑さを下げることができる。8アンテナの符号
語は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相関などを
含むシナリオに適用可能である。
【０１６６】
　実施形態5
　本発明の実施形態5は、コードブックを生成する方法を提供し、実施形態4からのこの方
法の相違は、次の通りである。
【０１６７】
　単一偏波強相関のシナリオについて最適化された8アンテナランク1の符号語の設計方法
が、異なり、特定の設計プロセスは、次を含む。
【０１６８】
　Qのサイズを有する8送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語xp

(8)が、まず生成さ
れ、ここで、p∈{1,2,…Q}である。式(5)を、実施のために使用することができ、今回は
、式(5)内のNTが8である。
【０１６９】
　4アンテナのランク1の符号語vp

(4)は、次の式を使用することによって得られる。
【０１７０】
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【数５１】

【０１７１】
　8アンテナのランク1の符号語は、4アンテナの符号語を連結し、回転することによって
生成され、特定の実施の形は、次の式を使用することができる。
【０１７２】

【数５２】

【０１７３】
　ここで、
【０１７４】
【数５３】

【０１７５】
　である。
【０１７６】
　本発明の実施形態によれば、アンテナの偏波グループ化は、{1,2,3,4}および{5,6,7,8}
であり、したがって、実施形態2から得られた8アンテナのランク8の符号語の第3行および
第4行が、第5行および第6行と交換され、次の式が参照される。
【０１７７】
【数５４】

【０１７８】
　ここで、
【０１７９】
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【数５５】

【０１８０】
　本発明の実施形態5に従って、4アンテナランク4の符号語を使用することによって8アン
テナのランク1の符号語を得、8アンテナのランク4の符号語を得、その後、8アンテナのラ
ンク4の符号語を拡張することによって8アンテナのランク8の符号語を得る。8アンテナの
符号語は、4アンテナの符号語に基づき、これによって、コードブック設計の複雑さを単
純化する。8アンテナの符号語は、入れ子になった特性および有限の文字セットを有し、
これは、CQIの計算的複雑さを下げることができ、基地局およびUEのストレージ空間を減
らすことができる。8アンテナの符号語は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波
強相関、および単一偏波弱相関などを含むシナリオに適用可能である。
【０１８１】
　実施形態6
　本発明の実施形態6は、コードブックを生成する方法を提供し、このコードブックは、
単一偏波強相関のシナリオに適用可能である。図6を参照すると、8アンテナのランク4の
符号語は、この実施形態によれば、4アンテナのランク4の符号語から直接に得られる。こ
の方法は、具体的には次を含む。
【０１８２】
　ブロック601では、単一偏波強相関のシナリオに関して、4送信アンテナのDFTベースの
ランク1の符号語を生成し、4アンテナのランク4の符号語を、4送信アンテナのDFTベース
のランク1の符号語に従って得る。
【０１８３】
　Qのサイズを有する4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語を生成する形は、式(5
)を使用することができ、4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語に従って4アンテ
ナのランク4の符号語を得る形は、式(13a)または式(13b)および(13c)を使用することがで
きる。
【０１８４】
　ブロック602では、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算し、8アンテナのラン
ク4の符号語を、4アンテナのランク4の符号語と4アンテナのランク4の符号語に対角行列
を乗算することによって得られた行列とを連結することによって得る。
【０１８５】
　8アンテナのランク4の符号語の構造を
【０１８６】



(23) JP 5725523 B2 2015.5.27

10

20

30

40

50

【数５６】

【０１８７】
　とすることができ、ここで、Λpは、対角行列であり、pは、8アンテナのランク4の符号
語が8アンテナのランク4コードブック内のp番目の符号語であることを表し、Mp

(4)は、4
アンテナのランク4の符号語を表す。
【０１８８】
　代替案では、このステップで、4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算し
、8アンテナのランク4の符号語を、4アンテナの第2のランク4の符号語と、第1の4アンテ
ナランク4の符号語に対角行列を乗算することによって得られた行列とを連結することに
よって得る。
【０１８９】
　ブロック603では、8アンテナのランク4の符号語を、8アンテナのランク8の符号語の最
初の4列として使用し、8アンテナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の
値を、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として使用し、または、8アンテナのラン
ク4の符号語を、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として使用し、8アンテナのラ
ンク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を、8アンテナのランク8の符号語の
最初の4列として使用する。
【０１９０】
　本発明の実施形態6に従って、4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語に従って4
アンテナのランク4の符号語を得、その後、4アンテナのランク4の符号語に従って8アンテ
ナのランク4の符号語を得、8アンテナのランク4の符号語を拡張することによって8アンテ
ナのランク8の符号語を得る。8アンテナの符号語は、4アンテナの符号語に基づき、これ
によって、コードブック設計の複雑さを単純化する。8アンテナの符号語は、入れ子にな
った特性および有限の文字セットを有し、これは、CQIの計算的複雑さを下げることがで
きる。8アンテナの符号語は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、およ
び単一偏波弱相関などを含むシナリオに適用可能である。
【０１９１】
　実施形態7
　本発明の実施形態7は、単一偏波相関および二重偏波相関のシナリオに適用可能なコー
ドブックを生成する方法を提供する。図7を参照すると、8アンテナのランク4の符号語は
、この方法によれば4アンテナのランク4の符号語から直接に得られ、この方法は、具体的
には次を含む。
【０１９２】
　ブロック701では、4アンテナのランク4コードブックを得る。
【０１９３】
　4アンテナのランク4コードブックの構造は、次の通りである。
　　CB(4)={X1

(4),X2
(4),…XN

(4)}
【０１９４】
　ブロック702では、4アンテナのランク4コードブック内の第1の符号語(すなわち、4アン
テナの第1のランク4の符号語)に対角行列を乗算し、8アンテナのランク4の符号語を、4ア
ンテナのランク4コードブック内の第1の符号語に対角行列を乗算することによって得られ
た行列と4アンテナのランク4コードブック内の第2の符号語とを連結することによって得
る。このステップでは、前記第1の符号語および前記第2の符号語は、4アンテナランク4コ
ードブック内の最初の符号語および2番目の符号語(すなわち、4アンテナの2番目のランク
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を表す。
【０１９５】
　ブロック703では、8アンテナのランク4の符号語を、8アンテナのランク8の符号語の最
初の4列として使用し、8アンテナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の
値を、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として使用し、または、8アンテナのラン
ク4の符号語を、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として使用し、8アンテナのラ
ンク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を、8アンテナのランク8の符号語の
最初の4列として使用し、8アンテナの得られるランク8の符号語の構造は、次の通りであ
る。
【０１９６】
【数５７】

【０１９７】
　上のステップ702では、4アンテナのランク4コードブック内の符号語は、対角行列を乗
算され、8アンテナのランク4の符号語は、乗算を介して得られた行列とその符号語とを連
結することによって得られる。8アンテナの得られるランク8の符号語の行列構造は、次の
通りである。
【０１９８】

【数５８】

【０１９９】
　本発明の実施形態7によれば、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナのランク4の
符号語を使用することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、8アンテナのラ
ンク8の符号語を得るために拡張される。8アンテナの符号語は、4アンテナの符号語に基
づき、これによって、コードブック設計の複雑さを単純化する。8アンテナの符号語は、
入れ子になった特性および有限の文字セットを有し、これは、CQIの計算的複雑さを下げ
ることができ、基地局およびUEのストレージ空間を減らすことができる。8アンテナの符
号語は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相関など
を含むシナリオに適用可能である。
【０２００】
　本発明の実施形態をより理解できるものにするために、例を、下で例示のために与える
。
【０２０１】
　文字セットが、
【０２０２】
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【０２０３】
　であり、8アンテナコードブック内の符号語のすべての要素が、この文字セット内の要
素であると仮定する。コードブック内の符号語の個数が、N=16であると仮定する。
【０２０４】
　アンテナの偏波グループ化が、{1,2,3,4}および{5,6,7,8}であり、本発明の実施形態に
よって提供される技術的解決策を使用することによる弦距離最適化の後に得られる8アン
テナのダウンリンクMIMOコードブックが、次の通りであると仮定する。
【０２０５】
【数６０】

【０２０６】
　ここで、
【０２０７】
【数６１】

【０２０８】
　であり、Mi

(4)=I4-2uiui
H/ui

Huiである。
　生成されるベクトルuiおよび対角行列Λiを、Table 1(表１)に示す。
【０２０９】
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【０２１０】
　ランク8の符号語と他のランクの符号語との間のマッピング関係は、Table 2(表２)に示
された通りである。
【０２１１】
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【表２】

【０２１２】
　実施形態8
　本発明の実施形態8は、データ伝送の方法を提供する。図8を参照すると、この方法では
、8アンテナのコードブックは、UEおよび基地局に格納され、この方法での8アンテナのコ
ードブックは、実施形態1から7までによって提供される技術的解決策に従って得られる。
この方法は、具体的には次のステップを含む。
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【０２１３】
　ブロック801では、基地局が、UEに基準信号を送信する。
【０２１４】
　ブロック802では、UEが、基準信号に従って通信路測定を実行する。
【０２１５】
　ブロック803では、UEが、通信路測定結果に従って、データ伝送のためにランク、Chann
el Quality Indicator(CQI)、およびプリコーディング符号語を選択し、プリコーディン
グ符号語は、8アンテナの事前にセットされたコードブックから選択されるある種の行列
である、すなわち、1つのプリコーディング符号語(略して符号語)が選択される。
【０２１６】
　ブロック804では、UEが、CQI、ランク、およびコードブック内のプリコーディング符号
語のラベル(PMI)を基地局にフィードバックする。
【０２１７】
　ブロック805では、基地局が、受信したCQI、ランク、およびコードブック内のプリコー
ディング符号語のラベル(PMI)に従って、変調モードおよびプリコーディング行列などの
情報を選択する。
【０２１８】
　具体的に言うと、基地局は、8アンテナのコードブック内でプリコーディング行列を検
索する。
【０２１９】
　ブロック806では、基地局が、見つかったプリコーディング行列を使用して、送信され
るデータをコーディングし、コーディングされたデータを送信する。
【０２２０】
　ブロック807では、UEが、基地局によって送信されたデータを受信し、ブロック803で選
択されたプリコーディング行列を使用することによって、受信されたデータを分析する。
【０２２１】
　本発明の実施形態8によれば、UEおよび基地局に格納されたプリコーディング行列は、
二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相関などを含むシ
ナリオに適用可能である。
【０２２２】
　実施形態9
　本発明の実施形態9は、データ伝送の方法を提供する。図9を参照すると、この方法は、
次のステップを含む。
【０２２３】
　ブロック901では、UEによって送信された8アンテナのコードブック内の符号語のラベル
を受信する。
【０２２４】
　ブロック902では、8アンテナのコードブック内でラベルによって識別される符号語を検
索する。
【０２２５】
　ブロック903では、符号語を使用することによって、送信されるデータをコーディング
し、コーディングされたデータを送信する。
【０２２６】
　8アンテナのコードブックは、少なくとも、8アンテナの1つのランク8の符号語を含む。
8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に、4アンテナのランク4
の符号語によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテ
ナのランク4の符号語を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符
号語は、4アンテナの符号語に従って得られる。
【０２２７】
　本発明の実施形態の上記のステップの主実行本体を、基地局とすることができる。



(29) JP 5725523 B2 2015.5.27

10

20

30

40

50

【０２２８】
　本発明の実施形態9によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列お
よび4アンテナのランク4の符号語に従って得られ、または、8アンテナのランク4の符号語
を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナの
符号語に従って得られる。8アンテナのランク8の符号語は、二重偏波強相関、二重偏波弱
相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相関などを含むシナリオに適用可能である。
【０２２９】
　実施形態10
　本発明の実施形態10は、データ伝送の方法を提供する。図10を参照すると、この方法は
、次のステップを含む。
【０２３０】
　ブロック1001では、8アンテナのコードブック内で符号語を選択する。
【０２３１】
　ブロック1002では、8アンテナのコードブック内の符号語のラベルを基地局に送信する
。
【０２３２】
　8アンテナコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含む。8ア
ンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号
語によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのラ
ンク4の符号語を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符号語は
、4アンテナの符号語に従って得られる。
【０２３３】
　本発明の実施形態の上記ステップを、UEによって実施することができる。
【０２３４】
　本発明の実施形態10によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列
および4アンテナのランク4の符号語に従って得られ、または、8アンテナのランク4の符号
語を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナ
の符号語に従って得られる。8アンテナのランク8の符号語は、二重偏波強相関、二重偏波
弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相関などを含むシナリオに適用可能である。
【０２３５】
　実施形態11
　本発明の実施形態11は、基地局装置を提供する。図11を参照すると、基地局装置は、ス
トレージユニット1101、受信ユニット1102、検索ユニット1103、コーディングユニット11
04、および送信ユニット1105を含む。
【０２３６】
　ストレージユニット1101は、8アンテナのコードブックを格納するように構成される。8
アンテナコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含む。8アンテ
ナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語に
よって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのランク
4の符号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナの
符号語に従って得られる。
【０２３７】
　受信ユニット1102は、UEによって送信された8アンテナのコードブック内の符号語のラ
ベルを受信するように構成される。
【０２３８】
　検索ユニット1103は、8アンテナのコードブック内でラベルによって識別される符号語
を検索するように構成される。
【０２３９】
　コーディングユニット1104は、検索ユニット1103によって見つけられた符号語を使用す
ることによって、送信されるデータをコーディングするように構成される。
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【０２４０】
　送信ユニット1105は、コーディングユニット1104によってコーディングされたデータを
送信するように構成される。
【０２４１】
　8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算するこ
とと、4アンテナのランク4の符号語と、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算す
ることによって得られた行列とを連結することとによって得られ、または、8アンテナの
ランク4の符号語は、4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算することと、4
アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算することによって得られた行列と4ア
ンテナの第2のランク4の符号語とを連結することとによって得られる。
【０２４２】
　8アンテナのランク8の符号語の最初の4列は、8アンテナのランク4の符号語であり、最
後の4列は、8アンテナランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を得ること
によって得られる。
【０２４３】
　代替案では、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列は、8アンテナのランク4の符号
語であり、最初の4列は、8アンテナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負
の値を得ることによって得られる。
【０２４４】
　本発明の実施形態11によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列
および4アンテナのランク4の符号語に従って得られ、または、8アンテナのランク4の符号
語を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナ
の符号語に従って得られ、これによって、コードブック設計の複雑さを単純化する。8ア
ンテナの符号語は、入れ子になった特性および有限の文字セットを有し、これは、CQIの
計算的複雑さを下げることができ、基地局のストレージ空間を減らすことができる。8ア
ンテナの符号語は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波
弱相関を含むシナリオに適用可能である。
【０２４５】
　実施形態12
　本発明の実施形態12は、UEを提供する。図12を参照すると、UEは、ストレージユニット
1201、選択ユニット1202、および送信ユニット1203を含む。
【０２４６】
　ストレージユニット1201は、8アンテナのコードブックを格納するように構成される。8
アンテナのコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含む。8アン
テナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語
によって形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのラン
ク4の符号語を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符号語は、4
アンテナの符号語に従って得られる。
【０２４７】
　選択ユニット1202は、8アンテナのコードブック内の符号語を選択するように構成され
る。
【０２４８】
　送信ユニット1203は、8アンテナのコードブック内の選択された符号語のラベルを基地
局に送信するように構成される。
【０２４９】
　UEは、基地局によって送信されたデータを受信するように構成された受信ユニット1204
をさらに含み、基地局によって送信されたデータは、基地局が、送信されるデータをコー
ディングするのにラベルによって識別される符号語を使用した後に送信され、UEは、選択
された符号語に従って基地局によって送信されたデータを復号するように構成された復号
ユニット1205をさらに含む。
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【０２５０】
　8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算するこ
とと、4アンテナのランク4の符号語と、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算す
ることによって得られた行列とを連結することとによって得られ、または、8アンテナの
ランク4の符号語は、4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算することと、4
アンテナの第2のランク4の符号語と4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算
することによって得られた行列とを連結することとによって得られる。
【０２５１】
　8アンテナのランク8の符号語の最初の4列は、8アンテナのランク4の符号語であり、最
後の4列は、8アンテナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を得るこ
とによって得られ、代替案では、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列は、8アンテナ
のランク4の符号語であり、最初の4列は、8アンテナのランク4の符号語の最初の4行また
は最後の4行の負の値を得ることによって得られる。
【０２５２】
　本発明の実施形態12によれば、8アンテナのランク8の符号語は、8アンテナの回転行列
および4アンテナのランク4の符号語に従って得られ、または、8アンテナのランク4の符号
語を拡張することによって得られ、ここで、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナ
の符号語に従って得られ、これによって、コードブック設計の複雑さを単純化する。8ア
ンテナの符号語は、入れ子になった特性および有限の文字セットを有し、これは、CQIの
計算的複雑さを下げることができ、UEのストレージ空間を減らすことができる。8アンテ
ナの符号語は、二重偏波強相関、二重偏波弱相関、単一偏波強相関、および単一偏波弱相
関などを含むシナリオに適用可能である。
【０２５３】
　本発明の実施形態は、ストレージユニット、受信ユニット、検索ユニット、コーディン
グユニット、および送信ユニットを含む基地局装置を提供する。
【０２５４】
　ストレージユニットは、8アンテナのコードブックを格納するように構成される。8アン
テナのコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含む。8アンテナ
のランク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語によ
って形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのランク4
の符号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナの
符号語に従って得られる。
【０２５５】
　受信ユニットは、UEによって送信された8アンテナのコードブック内の符号語のラベル
を受信するように構成される。
【０２５６】
　検索ユニットは、ストレージユニットによって格納された8アンテナのコードブック内
で、受信ユニットによって受信されたラベルによって識別される符号語を検索するように
構成される。
【０２５７】
　コーディングユニットは、検索ユニットによって見つけられた符号語を使用することに
よって、送信されるデータをコーディングするように構成される。
【０２５８】
　送信ユニットは、コーディングユニットによってコーディングされたデータを送信する
ように構成される。
【０２５９】
　ストレージユニットは、4アンテナのランク4の符号語と、4アンテナのランク4の符号語
に対角行列を乗算することによって得られた行列とを連結することとによって得られる8
アンテナのランク4の符号語を格納するようにさらに構成され、または、4アンテナの第2
のランク4の符号語と4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算することによっ
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て得られた行列とを連結することとによって得られる8アンテナのランク4の符号語を格納
するようにさらに構成される。
【０２６０】
　ストレージユニットは、8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのラ
ンク4の符号語を使用することと、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として8アン
テナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することとによって
得られる8アンテナのランク8の符号語を格納するようにさらに構成され、または、8アン
テナのランク8の符号語の最後の4列として8アンテナのランク4の符号語を使用することと
、8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのランク4の符号語の最初の4
行または最後の4行の負の値を使用することとによって得られる8アンテナのランク8の符
号語を格納するようにさらに構成される。
【０２６１】
　本発明の実施形態は、ストレージユニット、選択ユニット、および送信ユニットを含む
UEを提供する。
【０２６２】
　ストレージユニットは、8アンテナコードブックを格納するように構成される。8アンテ
ナコードブックは、8アンテナの少なくとも1つのランク8の符号語を含む。8アンテナのラ
ンク8の符号語は、8アンテナの回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語によって
形成される8次元行列を乗算することによって得られ、または、8アンテナのランク4の符
号語を拡張することによって得られ、8アンテナのランク4の符号語は、4アンテナの符号
語に従って得られる。
【０２６３】
　選択ユニットは、ストレージユニットによって格納された8アンテナのコードブック内
の符号語を選択するように構成される。
【０２６４】
　送信ユニットは、8アンテナのコードブック内の選択ユニットによって選択された符号
語のラベルを基地局に送信するように構成される。
【０２６５】
　ストレージユニットは、4アンテナのランク4の符号語と、4アンテナのランク4の符号語
に対角行列を乗算することによって得られた行列とを連結することとによって得られる8
アンテナのランク4の符号語を格納するようにさらに構成され、または、4アンテナの第2
のランク4の符号語と4アンテナの第1のランク4の符号語に対角行列を乗算することによっ
て得られた行列とを連結することとによって得られる8アンテナのランク4の符号語を格納
するようにさらに構成される。
【０２６６】
　ストレージユニットは、8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのラ
ンク4の符号語を使用することと、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として8アン
テナのランク4の符号語の最初の4行または最後の4行の負の値を使用することとによって
得られる8アンテナのランク8の符号語を格納するようにさらに構成され、または、8アン
テナのランク8の符号語の最後の4列として8アンテナのランク4の符号語を使用することと
、8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのランク4の符号語の最初の4
行または最後の4行の負の値を使用することとによって得られる8アンテナのランク8の符
号語を格納するようにさらに構成される。
　本発明の実施形態は、
　8アンテナの回転行列
【０２６７】
【数６２】
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【０２６８】
を得るステップと、
　4アンテナのランク4の符号語を得るステップと、
　回転行列の逆行列に4アンテナのランク4の符号語によって形成される8次元行列を乗算
することによって8アンテナのランク8の符号語を得るステップであって、8アンテナのラ
ンク8の符号語は、送信されるデータをコーディングするために基地局によって使用され
る、ステップと
　を含む、コードブックを生成する方法を提供する。
【０２６９】
　4アンテナのランク4の符号語によって形成される8次元行列の構造は、
【０２７０】
【数６３】

【０２７１】
　、
【０２７２】
【数６４】

【０２７３】
　、
【０２７４】

【数６５】

【０２７５】
　、または
【０２７６】

【数６６】

【０２７７】
　であり、ここで、Xq

(4)およびXp
(4)は、それぞれ4アンテナのランク4の符号語である。

【０２７８】
　この方法は、
　8アンテナの得られたランク8の符号語の行を交換するステップ
　をさらに含む。
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【０２７９】
　本発明の実施形態は、
　4アンテナの符号語を得るステップと、
　4アンテナの符号語を使用することによって8アンテナのランク1の符号語または8アンテ
ナのランク4の符号語を得るステップと
　を含む、コードブックを生成する方法をさらに提供する。
【０２８０】
　単一偏波強相関のシナリオに関して、4アンテナの符号語を得るステップは、
　式
【０２８１】
【数６７】

【０２８２】
　を使用することによって4アンテナのDFTベースのランク1の符号語を得るステップであ
って、
【０２８３】
【数６８】

【０２８４】
　は、4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語の中の第g符号語の第m行第n列の要素
であり、Qは、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された符号語の個数であり、NT=
4である、ステップ、または、
　式
【０２８５】

【数６９】

【０２８６】
　を使用することによって8アンテナのDFTベースのランク1の符号語Xp

(8)を得、アンテナ
の偏波グループ化に従って4送信アンテナのDFTベースのランク1の符号語の要素になるよ
うにXp

(8)内の4つの要素を選択するステップであって、
【０２８７】
【数７０】

【０２８８】
　は、8アンテナのDFTベースのランク1の符号語の中の第g符号語の第m行第n列の要素であ
り、Qは、単一偏波強相関のシナリオについて最適化された符号語の個数であり、NT=8で
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【０２８９】
　4アンテナの符号語を得るステップは、
　ハウスホルダ変換に従って4アンテナのランク4の符号語を得るために4アンテナのDFTベ
ースのランク1の符号語を拡張するステップ、または、
　式Mp

(4)=ep×Tおよびvp
(4)=Mp(:,1)という制約条件を使用することによって4アンテナ

のランク4の符号語を得るために4アンテナのDFTベースのランク1の符号語を拡張するステ
ップであって、Mp

(4)は、4アンテナのランク4の符号語を表し、epは、対角行列であり、T
は、4×4次元ユニタリ行列であり、vp

(4)は、4アンテナのDFTベースのランク1の符号語を
表す、ステップ
　をさらに含む。
【０２９０】
　4アンテナの得られる符号語は、4アンテナのDFTベースのランク1の符号語vp

(4)を含む
。
【０２９１】
　4アンテナの符号語を使用することによって8アンテナのランク1の符号語を得るステッ
プは、
　4アンテナのDFTベースのランク1の符号語vp

(4)と、4アンテナのDFTベースのランク1の
符号語vp

(4)に最適化されたパラメータ
【０２９２】

【数７１】

【０２９３】
　を乗算することによって得られる行列とを連結することによって8アンテナのランク1の
符号語を得るステップ
　を含む。
【０２９４】
　4アンテナの得られる符号語は、4アンテナのランク4の符号語Mr

(4)を含む。4アンテナ
の符号語に従って8アンテナのランク1の符号語を得るステップは、
　二重偏波強相関のシナリオに関して、アンテナの偏波グループ化が{1,2,5,6}および{3,
4,7,8}である時に、8アンテナのランク1の符号語を得るために、4行1列を有する行列を得
るために4アンテナの回転行列にMr

(4)の第1列を乗算し、4行1列を有する行列に最適化さ
れたパラメータ
【０２９５】

【数７２】

【０２９６】
　を乗算し、4行1列を有する行列に最適化されたパラメータ
【０２９７】
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【数７３】

【０２９８】
　を乗算することによって得られた行列と、4行1列を有する行列とを連結するステップ、
ならびに/あるいは、
　二重偏波強相関のシナリオに関して、アンテナの偏波グループ化が{1,2,7,8}および{3,
4,5,6}である時に、8アンテナのランク1の符号語を得るために、rが1からR/2までの範囲
内である場合に、第1の行列を得るために4アンテナの回転行列にMr

(4)の第1列を乗算し、
第2の行列を得るために4アンテナの回転行列に
【０２９９】
【数７４】

【０３００】
　の第1列および最適化されたパラメータ
【０３０１】

【数７５】

【０３０２】
　を乗算し、第1の行列と第2の行列とを連結し、または、rが(R/2)+1からRまでの範囲内
である場合に8アンテナのランク1の符号語を得るために、第3の行列を得るために4アンテ
ナの回転行列に
【０３０３】

【数７６】

【０３０４】
　の第1列および最適化されたパラメータ
【０３０５】
【数７７】

【０３０６】
　を乗算し、第1の行列と第2の行列とを連結するステップ、ならびに/あるいは、
　二重偏波弱相関のシナリオに関して、8アンテナのランク1の符号語を得るために、第4
の行列を得るために4アンテナの回転行列に
【０３０７】
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【数７８】

【０３０８】
　の第1列を乗算し、第5の行列を得るために4アンテナの回転行列に
【０３０９】

【数７９】

【０３１０】
　の第1列および最適化されたパラメータ
【０３１１】

【数８０】

【０３１２】
　を乗算し、第4の行列と第5の行列とを連結するステップ
　を含む。
【０３１３】
　4アンテナの得られる符号語は、4アンテナのランク4の符号語を含む。4アンテナの符号
語に従って8アンテナのランク4の符号語を得るステップは、
　8アンテナのランク4の符号語を得るために、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を
乗算し、4アンテナのランク4の符号語に対角行列を乗算することによって得られた行列と
4アンテナのランク4の符号語とを連結するステップ、ならびに/あるいは
　8アンテナのランク4の符号語を得るために、4アンテナの第1のランク4の符号語に対角
行列を乗算し、4アンテナの第2のランク4の符号語と4アンテナの第1のランク4の符号語に
対角行列を乗算することによって得られた行列とを連結するステップ
　を含む。
【０３１４】
　この方法は、さらに、
　8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのランク4の符号語を使用し
、8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として8アンテナのランク4の符号語の最初の4
行または最後の4行の負の値を使用するステップ、または、
　8アンテナのランク8の符号語の最後の4列として8アンテナのランク4の符号語を使用し
、8アンテナのランク8の符号語の最初の4列として8アンテナのランク4の符号語の最初の4
行または最後の4行の負の値を使用するステップ
　を含む。
【０３１５】
　当業者は、本発明の実施形態による方法のステップのすべてまたは一部を、関連するハ
ードウェアに命令するプログラムによって実施できることを理解するに違いない。このプ
ログラムを、ROM、磁気ディスク、または光ディスクなどのコンピュータ可読記憶媒体に
格納することができる。
【０３１６】
　本発明の実施形態の、コードブックを生成する方法とデータ伝送の方法および装置とが
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、上で詳細に説明される。本発明の原理および態様が、本明細書で特定の例を介して説明
される。本発明の実施形態に関する説明は、単に、本発明の方法および核になる概念の理
解のしやすさのために提供されるものである。当業者は、本発明の概念に従って特定の実
施および応用の範囲に関して本発明の変形形態および修正形態を作ることができる。した
がって、本明細書を、本発明に対する限定と解釈してはならない。
【０３１７】
　UEおよび基地局の上の実施形態で、ユニットが、機能論理に従って分割されるが、これ
らが対応する機能を実施できる限り、上記の分割に限定されないことに留意されたい。さ
らに、各機能ユニットの特定の名前は、本発明の保護範囲を限定するためではなく、区別
のために使用される。
【０３１８】
　上の説明が、単に、本発明のいくつかの例示的および具体的な実施形態であって、本発
明の範囲が、これに限定されないことを理解されたい。本発明によって開示される技術的
範囲内で、当業者が簡単に考えることのできるすべての変更または置換は、添付の特許請
求の範囲によって定義される本発明の保護範囲に含まれなければならない。
【符号の説明】
【０３１９】
　　1101　ストレージユニット
　　1102　受信ユニット
　　1103　検索ユニット
　　1104　コーディングユニット
　　1105　送信ユニット
　　1201　ストレージユニット
　　1202　選択ユニット
　　1203　送信ユニット
　　1204　受信ユニット
　　1205　復号ユニット
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